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RESUMO

Esse trabalho e uma contrlbulgao ao aperfeigoamento
dos metodos de identificacao das areas favoraveis a ocor—
rencia do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), usando as
tecnicas atuais de sensoriamento remoto na costa sudes—
te-sul do Brasil. Os dados de captura de bonito-listrado
correspondem ao mes de fevereiro de 1984, separados em qua-
drados de 1°1at. x1°1ong.(dreas de pesca). O rendimento (cap-
tura/dias de pesca efetiva) foi calculado para cada quadra-
do. Os dados de satelite foram obtidos do sensor VISSR a
bordo do satelite GOES-5, recebidos no INPE, Cachoeira Pau-
lista, Sao Paulo. Foi selecionada uma imagem setorizada do
dia 15 de fevereiro de 1984 e os dados dos canais visivel e
infravermelho foram analisados e interpretados no Sistema
IMAGE-100. O meétodo incluiu o uso dos dados no visivel para
eliminar seletivamente os pixels do infravermelho que con-
tinham nuvens e/ou terra. Temperaturas radiométricas foram
extraidas de um impresso digital. Os dados de temperatura
da superficie do mar (TSM) foram corrlgldos para influencia
da atmosfera, por regressao estatistica, utilizando dados
de temperatura de superficie obtidos de navios que operaram
na area de estudo. Em seguida foi comstruido um mapa de
distribuicao da temperatura de superficie do mar obtidas do
satelite GOES-5. A comparacao dos dados, foi feita atraves
de metodos de regressao estatistica. Os resultados prelimi-
nares sugerem a viabilidade do uso de dados de um parametro
ambiental via satelite, como temperatura de superfacte, pa-
ra auxiliar a delimitacao das areas favoraveis a ocorrencia
de bonito-listrado na superficie,

ABSTRACT

This work is a contribution toward the improvement
of detection methods of the areas favorable for the surface
occurrence of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis), using
present remote sensing techniques in the S-SE Brazilian
coast. The skipjack tuna fish catch data correspond to
February, 1984, separated into 1° latitude x 1° longitude
squares (fishing areas). The fish effort (catch/days of
effective catch) was calculated for each square. The



satellite data were obtained from the VISSR sensor aboard
the GOES-5 satellite. These data were received at INPE,
Cachoeira Paulista, Sao Paulo. A sectored image for
February 15, 1984 was selected, and data from the visible
and infrared channels were analysed and interpreted with
the IMAGE-100 System. The method included the wuse of
visible data to screen out infrared pixels containing
clouds and/or land. Radiometric temperatures were extracted
from a digital printout. Sea surface temperature (SST) data
were corrected for atmospheric effects by statistical
regression, using surface temperature data from ships which
operated in the study area. Later the corrected data were
used to construct a map of surface  temperature
distribution. The comparison of fish catch data and sea
surface temperatures obtained from GOES-5 was made by the
method of statistical regression. The preliminary results
suggest the feasibility of using an important environmental
parameter such as sea surface temperature obtained by
satellite, to better delineate areas favorable to the
surface occurrence of skipjack tuna.

1. INTRODUCAO

Estudos realizados inicialmente no Oceano Pacifico apresentam im-
portantes resultados, atraves dos quais tem-se demonstrado a influéncia da

temperatura de superficie da agua do mar na distribuicio do bonito-listra-
do.

Blackburn (1965) e Nakamura (1969) demonstraram que os limites de
distribuicao do bonito-listrado podem ser definidos através da temperatura
de superficie.

Williams (1970) comparou os dados de pesca do bonito com tempera-
turas de superficie da agua do mar, no leste do Pacifico Tropical. Esse
autor constatou que a maioria dos bonitos-listrados adultos foram captura-
dos em aguas com _temperatura entre 20°C e 299C. A captura diminuiu entre
179C e 18°C e nao se registrou captura alguma em temperaturas mais baixas
que esses valores.

Dizon et alii (1977) e Dizon et alii (1978) demonstraram que a
temperatura de 15°C foi o limite 1nfer10r letal para o bonito-listrado do
Pa01f1co e que o habitat dessa especie esta restrito a temperaturas da
agua iguais a ou maiores que 18°C.

Com base nos trabalhos realizados por Evans et alii (1980) no
Atlantlco Maluf et alii (1983) determinaram as areas favoraveis a ocor-
rencia do bonito—llstrado na superficie, na costa SE-S do Brasil, conside-
rando, alem do oxigenio, a temperatura como um dos parametros de delimita-
cao dessas areas.

Todos esses estudos tem comprovado a influencia da temperatura de
superficie na distribuicio e ocorrencia do bonito-listrado.

0 presente trabalho descreve uma metod9l0g$a de utilizacao das in-
formacoes obtidas por satélites e sua aplicacao a pesquisa pesqueira. Tra-



ta especificamente de uma comparacao dos dados de captura do bonito-lis-
trado, efetuada na costa SE do Brasil, com a temperatura da superficie do
mar, obtlda a partir do sensor VISSR (Visible Infrared Spin Scan Radiome-
ter) do satelite meteorologico geoestacionario GOES-5.

Pretende-se, dessa forma, apresentar uma contribuigéo ao aperfel—
goamento dos metodos de identificacdo das areas mais favoraveis a pesca
exploratoria de espécies de interesse no mercado, com economia de tempo e
custo de operacao.

2. MATERIAIS E METODOS

a) localizacao da area de estudo

A regiao onde se realizou o presente trabalho corresponde ao Qua-
drado de Marsden numero 376, delimitado _pelas latitudes de 20°S e 30°S e
pelas longitudes de 40 e 50 W, com uma area aproximada de 672.400km? . A
Figura 1 indica a regiao de estudo subdividida em quadrados de 1° latitu-
de x 1° longitude.
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Fig. 1 - Localizacao da area de estudo, subdividida em quadrados
de 1° latitude x 1° 1ong1tude.



b) Dados de captura do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis)

Os dados de captura do bonito-listrado (Katsuwonus pelamis) foram
obtidos atraves de Mapas de Bordo fornecidos pela Superintendencia do De-
senvolvimento da Pesca (SUDEPE), da Coordenadoria Regional do Rio de Ja-
neiro (COREG-RJ). Esses dados sao relativos a pesca com isca-viva, refe-
rentes ao mes de fevereiro de 1984 e foram separados por blocos (areas de
pesca) correspondentes a quadrados de 1° de latitude x 1° de longitude.

A Figura 2 indica os blocos onde ocorreram capturas no mes de fe-
vereiro de 1984, numerados segundo o padrao adotado pela SUDEPE.
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Fig. 2 - Blocos (areas de pesca) onde ocorreram capturas no
mes de fevereiro de 1984,

Para cada quadrado foi determinado o Rendimento (CPUE - Captura
por Unidade de Esforco), considerado como a Produgao (captura em tonela-
das) por Dias de Pesca Efetiva.

Com os valores de CPUE calculados foi construida uma carta de dis-
tribuicao desses dados obedecendo a padroes previamente estabelecidos. A



Figura 3 corresponde a carta de distribuicao do rendimento do bonito-lis-
trado no mes de fevereiro de 1984. Os valores relativos a cada bloco de
pesca (em toneladas/dias de pesca) foram os seguintes: BLOCO 4123 = 2,2;
BLOCO 4223 = 4,25 BLOCO 4224 = 2,6; BLOCO 4324 = 3,5; BLOCO 4424 = 3,0;
BLOCO 4524 = 6,0; BLOCO 4525 = 4,0 e BLOCO 4626 = 3,3.
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Fig. 3 - Carta de distribuicao do rendimento (CPUE) do bonito-
listrado em fevereiro de 1984.

¢) Dados de satelite

Os dados de satelite foram obtidos do sensor VISSR a bordo do sa-
telite geoestacionario GOES-5, recebidos no INPE, Cachoeira Paulista, Sao
Paulo. TFoi selecionada uma imagem setorizada do dia 15 de fevereiro de
1984, as 11:30 HL, pois havia pouca cobertura de nuvens sobre a area de
estudo. Os dados dos canais visivel (VIS) e infravermelho (INFRA) dessa
imagem foram analisados e interpretados no Sistema de Analise de Imagens
Multiespectrais IMAGE-100.

0 metodo utilizou o canal visivel para eliminar seletivamente os
"pixels" do infravermelho que continham nuvens e/ou terra. Obteve-se, des-
ta feita, a distribuicao da temperatura de superficie da agua do mar (TSM)



para a area em estudo, segundo a metodologia descrita por Inostroza et
alii (1984). Foram calculadas as temperaturas médias para cada quadrado de
1° latitude x 1° longitude e, em seguida, esses valores foram corrigidos
devido aos efeitos atmosfericos. Utilizaram-se para tanto o metodo dos mi-
nimos quadrados e os dados SHIP (dados de temperatura da superficie do
mar), coletados por navios em transito na area de estudo, na mesma epoca
da gravacao da imagem. Esses dados foram fornecidos pelo Centro Nacional
de Dados Oceanograficos (CNDO) na Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DEN), Ministerio da Marinha.

Com esses dados corrigidos foi elaborada uma carta, que representa
a distribuicao da temperatura da superficie do mar (TSM) obtida pelo saté-
lite GOES-5 (Figura 4).
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Fig. 4 - Carta de distribuicao da temperatura da superficie do mar
(TSM) obtida atraves do sensor VISSR do satelite GOES-5.



d) Comparacao entre os dados de rendimento (CPUE) do bonito-listrado e

os dados de satélite

A comparacao entre os dados de CPUE do bonito-listrado e as tempe-
raturas de superficie do mar, obtidas do satélite GOES-5, foi feita atra-
ves de metodo de regressao estatistica.

A Tabela 1 fornece os valores de TSM do satelite GOES-5 e os valo-
res de CPUE do bonito-listrado correspondentes para cada bloco de pesca
(quadrado de 1° latitude x 1° longitude).

TABELA 1

RELAGCAO ENTRE A TEMPERATURA DA SUPERFICIE OBTIDA PELO SATELITE GOES-5
E 0 RENDIMENTO (CPUE) DO BONITO-LISTRADO, POR BLOCO DE PESCA (1°x1°),
EM FEVEREIRO DE 1984

BLOCOS DE | TEMP. GOES~5 RENDIMENTO
PESCA (°c) (ton,/dias pesca)
4123 25,4 2,2
4223 26,8 4,2
4224 25,6 2,6
4324 27,2 3,5
4424 27,9 3,0
4524 27,2 6,0
4525 26,5 4,0
4626 26,0 3,3

Com esses dados foi elaborado um grafico que contém os valores de
rendimento do bonito-listrado e os valores de TSM do GOES-5 (Figura 5).

A disposicao dos dados sugeriu uma distribuicdo quase gaussiana.
Foram calculadas, em seguida, as duas retas de regressao e determinado o

ponto de maximo.

Os resultados obtidos serao discutidos a seguir.
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Fig. 5 - Comparagao entre a TSM obtida pelo GOES-5 e o CPUE do
bonito~listrado em fevereiro de 1984.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi determinado um coeficiente de correlacao igual a
0,50 (para N=8 e P=60%). Uma analise mais detalhada na Figura 5 sugeriu
uma disposicao quase gaussiana dos dados, nao uma distribuicao linear.
Desde que o método de regressao linear e baseado em uma fungao monotonica,
isto €, uma associacao um para um entre as variaveis, os dados foram sepa-
rados em dois subsetores. A estimativa de regressao para os doils subseto-
res forneceu uma relagao que e valida para o intervalo da temperatura ob-
servada, bem como para a temperatura associada com a captura maxima. Neste
presente estudo os valores de temperatura £ 26,5°C formaram um subsetor e
os valores de temperatura 2 26,5° formaram o outro subsetor. Com esses
dois subsetores foram determinadas as duas retas de regressao e 0s respec—
tivos coeficientes de correlacao, conforme indicados a seguir:

M = 2,04T - 49,7
(o lado frio)
(r = -0,99; para N=5, P=92%)



M = -0,83T + 26,1
(0 lado quente)
(r = -0,93; paraN=4, P=877%)

0 ponto de maximo rendimento como determinado pela intercecao das
duas retas de regressao foi 4,2 toneladas, correspondente a 26,4°C

Stevenson e Miller (1974) encontraram a mesma caracteristica de
distribuicao gaussiana, nessa ocasiao no Pacifico Leste, trabalhando com
albacora e dados do satelite NOAA-2 (NTpp = 2,930). 0 coeficiente geral de
correlacao encontrado por esses autores foi 0,05 (n.s.). Quando se deter-
minaram os coeficientes de correlagao para cada lado da distribuigao, os
resultados foram bem diferentes. Para os lados mais frio e mais quente do
histograma, os valores dos coeficientes de correlagcao foram, respectiva-
mente, r=0,92 (P=99,5%) e r=-0,83 (P=957%). O ponto de rendimento otimizado
pela temperatura foi de 18,1°C.

Maluf et alii (no prelo) encontraram, na mesma area de estudo, um
coeficiente de correlacao simples, r=0,32 (P=n.s.), quando utilizaram a
mesma metodologia aplicada neste trabalho. Os dados de CPUE, entretanto,
corresponderam a media de cinco anos (1979 a 1983) para o mes de feverei-
ro.

A explicacao para essa mudanca de r=0,32 a r=0,50 encontra-se nos
dados de rendimento e das temperaturas, que nao estao na mesma escala de
tempo. Os dados de TSM do GOES-5 utilizados referem-se a meia hora de um
dia (11:30HL do dia 15 de fevereiro de 1984), enquanto os dados de rendi-
mento estao acumulados em um meés (fevereiro). Esta claro que as condicoes
médias do mar (neste caso, temperatura da superficie do mar) serao dife-
rentes para um mes, quando comparadas a somente um dia. O conjunto de da-
dos de rendimento medio, baseado nos cinco anos, precisa de um campo de
TSM correspondente. Como foram disponiveis dados de TSM somente para um
dia, a correlacao nao foi muito boa. Quando os dados de rendimento foram
extraldos do mes de fevereiro de 1984, a correlacao foi um pouco melhor.
Em outras palavras, dados de um dia em um mes produziram um sinal mais
forte do que dados de um dia em cinco anos. Neste aspecto, se houvesse a
disponibilidade de dados de TSM para todo o mes de fevereiro, a distribui-
cao poderia ser muito melhor.

Convem lembrar também que a relacao preferivel e obter uma distri-
buicao quase gaussiana entre os dois parametros, nao uma simples relacao
linear. Para obter uma regressao linear, somente o lado esquerdo ou o lado
direito da distribuicao aparecera nos dados.

4. CONCLUSOES

0s resultados preliminares obtidos atraves da metodologia apresen-
tada neste trabalho sugerem a viabilidade do uso de dados de um parametro
ambiental via satellte, como a temperatura de superficze, para auxiliar a
delimitacio das areas favoraveis a ocorrencia do bonito-listrado
(Katsuwonus pelamis).

Os resultados indicaram tambeém a importancia de trabalhar com ob-
servacoes de dados ambientais obtidos atraves de satelites e dados biolo-
gico-pesqueiros, em escala de tempo mais real e simultanea possivel.
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